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論文内容要旨
緒言
 近年家電製品のデジタル化及び、今後のユビキタス社会への対応を考慮に入れると、電子機器の使用
 範囲が急速に増加する事が容易に予測させる。その為、ICパッケージ需要も増加すると考えられている。
 特に、FPC(FlexiblePrintedCircuit)の一種であるメタライジングCOF(Chiponfnm)基材は"軽量化
 薄型化が容易"、"搭載される電子機器の設計及びデザインの自由度が大きい"といった特徴を有している
 為、あらゆる分野で注目を浴びている。
 現在、市場より更なる電子機器の高機能化、高性能化が強く求められている。それ故、パッケージメ
 ー カーでは、基材配線の五nepitc強化を進めている。その為、配線間の高電界強度化が進み、対向する
 『配線間の短絡を引き起こすイオンマイグレーション現象が今後大きな問題に成ると考えられている。し
 かし、現在注目を浴びているCOF基材におけるイオンマイグレーション現象及び基礎的データ等は全
 く報告されていないのが現状である。
 そこで、本研究ではCOF基材のイオンマイグレーション現象を解明すると共に、今後の基材設計に
 必要な基礎的データの構築を行った。そしてその結果を基に、更なる基材絶縁特性向上方法検討し、最
 後に量産ラインを用い、新規絶縁特性向上processにおける量産性についての検討をも実施した。
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実験方法
 本研究では、まずポリイミド且㎞(Klapton遍N東レ・デュポン社製)に20wt%CrNiスパヅタ層を約
 25nm形成し、電解Cuメヅキを8μ皿施し、COF基材を作製した。得られたCOF基材を用い、イオ
嚢
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 ンマイグレーショ≧評価用櫛形電極パターンを形成した。今回評価に用いたパターンはPi七ch30μ
 m(line/space場5μm/15μm)～Pitch50μm(1ine/space=25μm)を使用した。COF基材は主にLCD
 (LiquiαC薫ystalDisp1&y)ドライバー用パッケージに用いられている為、最終表面処理としてSnメッ
 キが施される。そこで、今回はイオンマイグレーション現象解析及び、基礎的データの構築に関しては
 最終表面処理工程にてSnメッキを約α5μm施したサンプルを使用した。又、基材絶縁特性向上方葎
 の検討に関してはSnメッキ前処理にKOHによるアルカリ処理及び過マンガン酸処理による酸化処理
 を施したサンプルを使用した。更に量産性の確認は、絶縁特性向上が確認されたSnメッキ前処理とし
 て過マンガン酸処理を追加した工程にてサンプルを作製した。
 今回イオンマイグレーション試験は定常試験法にて実施した。試験環境は358Kx85%RHx60Vを基準
 に温度は338～358K、湿度は65%RH～95%RH、電圧は20V～100Vにて行った。そして得られたサン
 プルの溶出状態観察、溶出元素及び状態解析をFE-SEM、TEM、SAM及びμ一ESCAにて実施した。
 量産性確認に関してはイオンマイグレーション特性、ILB(lnnerLeadBondtng)特性、ACF
 (AnisotropicCondu瞬vefi㎞)密着性、ポリイミド飢mと配線との密着性及び量産性を検討した。
 結果と考察
 くイオンマイグレーション溶出現象の解析>
 各イオンマイグレーション評価後の溶出状態をFE・SEM
 にて確認した所、全ての評価条件にてFigユに示す様に
 Anode電極からCathode電極へとクラウド状の溶出が確認
 された。そこで、SAM及びμ一ESCAにて溶出状態の解析
Fig.1FE-SEMlmageiη358K)(85%RHx60V
 を実施した。すると、イオンマイグレーション評価時間のa衰e「evaluatingionmi9「ation408h・
 増加と共に、Anode電極からスパヅタ層成分であるNiのみが成長し、Cathoαe電極では初期にてSn
 の析出が確認された。又、Anoαe電極から溶出したNiは酸化物である事も確認された。そこで、FIB・TEM
 による断面観察を行った所、Anode電極部ではポリイミド創m1配線界面より溶出が進行する事が確認
 された。又、ポリイミド痘㎞内へのNi、Crのマイグレーションは確認されず、更にポリイミド銀鵬
 最表面部にポリイミド変質層が存在する事も確認された。以上の結果より、COF基材のイオンマイグ
 レーション現象はポリイミド負㎞変質層を介し、Anode電極部ではSn、Niの順に溶出し、Cathode
 電極部ではSnの析出が発生すると考えられる。又、Niは酸化物として成長する事が確認された。尚、
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 ポリイミド変質層はCOF基材作製工程にて形成されたものと考えられる。
 <COF基材のイオンマイグレーション挙動調査>
 本系におけるイオンマイグレーション溶出現象は
 スパヅタ層成分のNiの溶出及ぴニッケル酸化物の
 成長が主反応である。そこで、ニッケル酸化物の
 成長挙動を明確にする為に、イオンマイグレー
 ション評価時間と照溶出距離との相関性を確認
 した。代表例として358Kx85%RHx60vPi紬30
 μm品の相関性をFig、2に示す。M溶出距離と
 HHBT時間との間には約100五1sを境として
 §
 llヌ』幕l
Z-1
-123459
 -ILogl獲ValUatio痛me/minJ
Fig.2RelationbetweenNlmigrationdistance
 andevalua重lontimeat358K)(85%Rトlx60V
 l義gap15u口自sample,
 Area"A1'、Area"B"の2つの成長速度に分けられ、本系におけるイオンマイグレーション挙動は(1)式に
 て表された。尚、Area'}A'及びArea"B"1こ於ける係数n及びαはそれぞれ以下の通りである。又、Area"B"
 に於けるイオンマイグレーション現象はN轡イオンの拡散律速である事も確認された。
 L=α・tn(1)
 (L:蟻溶出距離、t:評価時間、α、n:定数<Area"!〉n=1/4、Area"B"n=1/2>)
 α(inArea"A')α(in細ea"Al')叫.21x王0-g・Eα・9・H4・2・exp11.13x103・(1か1/358)1
 α(i進Area"B")α(inAfea"B"):=6.69x1040・Eα19・H4・1・exp[8.39x102・(1圧11358)]
 (E…電界強度ノV・μm4、H…相対湿度1%RH、T…温度1K)
 又、(1)式の妥当性を検証する為にshort発生実測値と(1)式を用い算出したshort時間とを比較した所、
 ほぼ一致する事が確認された。以上の事より、(1)式の妥当性も検証された。
 <COF基材の絶縁特性向上方法の検討>
 COF基材のイオンマイグレーション現象解析結果等より、ポリイミドmm最表面に存在するポリイ
 ミド変質層が大きな影響を与える事が確認された。そこで、ポリイミド斑斑最表面状態を改善させる為
 に、KOHによるアルカリ処理並びに過マンガン酸による酸化処理の検討を実施した。その結果、過マ
 ンガン処理を施す事によりイオンマイグレーション特性が飛躍的に向上する事が確認された。そこで、
 過マンガン酸処理後のポリイミド鉦m最表面構造を確認した所、最表面部に占めるOH基の割合が過
 マンガン酸処理を施す事により減少する事が確認された。以上の事より、イオンマイグレーション特性
 はポリイミド五㎞最表面構造を改質する事により、雰囲気中の水分が吸着又は、吸水し難い樹
 一647一
 脂構造に変化し、改善したと考えられる。
 <量産化への検討>
 現在作製されているCOF基材は、LCD(LiquidCryst段lDisplay)用パッケージとして使用されてい
 る為、イオンマイグレーション特性のみならず、ILB(lnnerLe&dBon出ng)特性、ACF(Ani80tropic
 Conduc犠vefilm)密着性及ぴ、ポリイミド姦㎞と配線との密着性も求められる。そこで、株式会社MCS
 の量産ラインを使用し、Snメッキ前処理として過マンガン酸処理を追加した工程にてサンプルを作製
 し、COF基材の特性評価を実施した。その結果、市場から求められている基材特性値を満足し、且つ
 高い歩留が得られた。以上の事より、量産性に関しても問題が無い事が確認された。
総括
 今回COF基材におけるイオンマイグレーション挙動及び基材絶縁特性向上について研究を行い、下
 記に結果が得られた。
 ・メタライジングCOF基材のイオンマイグレーション現象はAno&e電極部ポリイミド佃m1スパッタ
 層界面よりSn、Niの順に溶出し、S且はCat五〇de電極にて析出する。又、NiはAnode電極部よリ
 クラウド状に酸化物として成長する。
 ・イオンマイグレーション成長は評価時間100hを境として2つの成長(Area"Al'、Area"B")に分類
 され、(1)式にて表された。又、Area"B"に於ける成長はNi2+イオンの拡散が律速である事も確認され
 た。
 Lニα・tn(1)
 (L:Ni溶出距離、t:評価時間、α、n:定数<Area"A"且⇒ノ4、Area"B"n=1/2>)
 α(inArea"Alン)α(inArea"Al')ニ4,21x10-9・Eo・19・H4・2・exp[1,13x103・(1月『・1/358)1
 α(inArea"B")α(沁Aエea"B")=6,69x10・10・Eo・ま9・H4・1・exp[8,39x102・(1/T-11358)]
 ・翫メヅキ前処理として過マンガン酸処理を施す事によりイオンマイグレーション特性は向上する事
 が確認された。これは過マンガン酸処理を施す事によりポリイミド斑斑最表面構造が変化し・ポリ
 イミド鑓m最表面吸着水及び吸湿水が減少した為と考えられる。
 ・S益メッキ前処理として過マンガン酸処理を追加した工程にて量産性を検討して所、製品特性並びに
 歩留等の量産性にて問題は確認されず、.客先認定も取得できた。
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 論文審査結果の要旨
 家電製品のデジタル化及びユビキタス社会への対応を念頭に、電子機器の小型化・高性能化を目
 的としたプリント配線板等のICパヅケージの高機能化が期待されている。その中でも特に、
 FPC(FlexiblePrintedCirc嚢it)の一種であるメタライジングCOF(Chiponmm)基材は(イ)軽
 量化薄型化が容易、(ロ)微細配線化が容易、といった特徴を有しており注目されている。しかし、
 微細配線化に伴う配線間の高電界強度化により、対向する配線間の短絡を引き起こすイオンマイグ
 レーション現象が今後大きな問題となることが指摘されている。そこで本論文では、COF基材の
 イオンマイグレーション挙動解明及ぴ基材特陸向上に関する検討を行った。本論文は全6章で構成
 されている。
 第1章は緒言であり、本研究の背景及び目的を述べている。
 『第2章では、TEM,SEM,ESCAなどの分析手法によりCOF基材のイオンマイグレーション現
 象を明らかにすると共に、定常高温高湿試験法を用いた評価方法を確立した。
 第3章では、今後進むであろう負nepitchCOF基材における基材設計を目的に、イオンマイグ
 レーション特性に影響を与える因子である醍線g&p、印加電圧、温度及び相対湿度の影響に関する
 基礎的データを構築し、イオンマイグレーション成長形態を明確にすると共に、今後の基材設計に
 必要な絶縁特性劣化時間予測式の確立を行った。
 第4章では、丘nepitch化に向けたCOF基材絶縁特性向上方法の検討を行い、Snメッキ前処理
 として過マンガン酸処理を施す事により絶縁特性が向上する事を見出した。また、現在ICchipと
 の接続性上、限界と言われているpitch20μm(L/S=10μm110μm)におけるイオンマイグレー
 ション特性の検証も行った。
 第5章では、第4章にて得られた基材絶縁特性向上プロセスにて量産テストを実施し、量産性の
 検証を実施した。
 第6章では、本研究で得られた結果を総括している。
 以上要するに本論文は、COF基材のイオンマイグレーション現象の解明及び基礎的データの構
 築と共に、今後の微配線化に対応するICパッケージの作製方法を確立したものぞ、材料システム
 工学の発展に寄与するところが少なくない。
 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める。
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